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Abstrak 
Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji pengaruh problem based learning (PBL) dengan 
kombinasi real laboratory dan virtual laboratory terhadap keterampilan proses sains siswa 
dan penguasan konsep siswa. Penelitian ini menggunakan rancangan quasi-experimental 
posttest only design. Populasi penelitian ini seluruh kelas X SMAN 1 Lumajang semester 
genap tahun ajaran 2013/2014. Sampel terdiri atas empat kelas eksperimen dan dua kelas 
kontrol yang dipilih secara cluster random sampling. Kelas eksperimen pertama belajar 
dengan PBL menggunakan kombinasi real dan virtual laboratory, kelas eksperimen kedua 
belajar dengan PBL menggunakan virtual laboratory, dan kelas kontrol belajar dengan PBL 
menggunakan real laboratory. Instrumen penelitian terdiri atas silabus, rencana pelaksanaan 
pembelajaran (RPP), lembar kerja siswa (LKS), soal penguasaan konsep dan rubrik penilaian 
keterampilan proses sains siswa. Pembelajaran dilakukan pada materi listrik dinamis. Data 
yang didapatkan dianalisis menggunakan multivariate of anova. Pengaruh pembelajaran diuji 
dengan uji Scheff. Berdasarkan hasil analisis data menunjukkan bahwa terdapat perbedaan 
penguasaan konsep dan keterampilan proses sains antara siswa yang belajar dengan PBL 
menggunakan kombinasi real dan virtual laboratory dan siswa yang belajar dengan PBL 
menggunakan virtual laboratory dan real laboratory saja. Selanjutnya, PBL menggunakan 
kombinasi real dan virtual laboratory lebih baik daripada PBL menggunakan virtual 
laboratory dan real laboratory saja terhadap penguasaan konsep dan keterampilan proses 
sains siswa.  
Kata Kunci: problem based learning, virtual laboratory, real laboratory, penguasaan 
konsep fisika, keterampilan proses sains. 
 
A. Pendahuluan 
Proses pembelajaran merupakan proses interaksi siswa dengan guru dan sumber belajar pada 
lingkungan belajar (Depdiknas, 2003). Dalam proses pembelajaran, siswa mengkontruksi 
pengetahuan, belajar memecahkan masalah, mengolah dan menggunakan pengetahuannya untuk 
menemukan solusi (Permendikbud, 2013). Siswa harus dilibatkan secara aktif yang ditekankan pada 
perkembangan aspek kognitif, psikomotorik dan afektif, sedangkan seorang guru berperan penting 
sebagai fasilitator dan motivator bagi siswa (Sujarwata, 2009). Pembelajaran menjadi bermakna jika 
siswa dapat memahami pelajaran dengan menghubungkan materi pelajaran dengan konteks dalam 
kehidupan sehari–hari yang dilakukan dengan metode ilmiah (Wilhelm dkk, 2007). Mata pelajaran 
yang dapat dihubungkan dengan konteks kehidupan sehari–hari salah satunya adalah pelajaran fisika. 
Pengetahuan tentang fisika, konsep dan gagasan yang terorganisir tentang alam sekitar 
diperoleh dari serangkaian pengalaman yang dilakukan dengan mengkontruksi fenomena didalamnya 
(Prihatiningtyas, 2013). Fisika sangat erat dengan hakikat sains yang bertujuan memahami fenomena 
alam dengan penyelidikan dan penemuan (Balim, 2009). Sains berkaitan erat dengan bagan-bagan 
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Dinamis merupakan salah satu materi fisika yang dapat dibelajarkan melalui eksperimen. Hasil 
penelitian tentang listrik dinamis menunjukkan siswa sulit mendeskripsikan bagaimana elektron 
mengalir pada penghantar karena pada kehidupan sehari-hari siswa tidak pernah melihat aliran 
elektron pada kawat yang sedang menghantarkan listrik (Mursalin, 2013), siswa sulit dalam 
menafsirkan dan menganalisis gambar dari berbagai rangkaian termasuk seri, paralel, dan kombinasi 
keduanya, memahami nyala bola lampu ketika rangkaian dimodifikasi, dan menganalisis arus yang 
mengalir pada kutub positif dan negatif baterai ketika diserap oleh komponen pada rangkaian (Baser, 
2010; Engelhardt,dkk, 2004; Kuckozer,dkk, 2007). Kesulitan-kesulitan yang terjadi dapat diberikan 
solusi melalui pembelajaran eksperimen. Materi rangkaian listrik dalam pembelajaran fisika yang 
dilakukan secara eksperimen dapat mendorong siswa untuk memahami konseptual (Baser, 2010). 
Keterlibatan siswa dalam eksperimen akan memunculkan keterampilan-keterampilan proses 
pada diri siswa. Ketrampilan proses sains ini mendorong adanya peningkatan yang signifikan dalam 
penguasaan materi pelajaran. Proses pembelajaran diharapkan dapat mengembangkan ketrampilan 
proses sains siswa untuk lebih aktif dalam proses belajar sehingga dapat mendukung penguasaan 
konsep yang kuat pada siswa (Mweene, 2012). Berkembangnya keterampilan sains siswa diperoleh 
melalui proses ilmiah yang bertujuan untuk meningkatkan aspek kognitif, psikomotorik dan afektif 
siswa. Akan tetapi, guru cenderung mengajar hanya satu arah (teacher centered) yang menyebabkan 
penumpukan informasi dan konsep saja tanpa mengajarkan bagaimana siswa seharusnya 
menyelesaikan masalah secara ilmiah. Hal ini menunjukkan bahwa guru sains fisika cenderung 
menggunakan metode ceramah yang disebabkan oleh keterbatasan waktu mengajar, target materi dan 
sarana prasarana yang kurang memadai (Setyorini, 2011). Hal ini diperlukan pembelajaran yang 
mengutamakan keaktifan siswa dalam mengembangkan sikap ilmiah siswa. 
Problem Based Learning (PBL) merupakan pembelajaran yang melibatkan siswa secara aktif 
sehingga dapat mengembangkan sikap ilmiah siswa melalui keterampilan-keterampilan proses sains 
untuk meningkatkan penguasaan konsep materi. PBL lebih fokus kepada kreativitas siswa pada 
pemecahan masalah dengan mengembangkan solusi ilmiah dan mendapatkan ide atau informasi 
sehingga dapat memunculkan daya pikir, keterampilan sains dan sikap siswa (Arends, 2013). 
Beberapa penelitian melaporkan pembelajaran PBL memungkinkan siswa untuk menuju pada 
penguasaan informasi dan belajar untuk menerapkan konsep dalam lingkup kehidupan nyata. Situasi 
ini menjadi titik tolak pembelajaran untuk memahami konsep atau prinsip dan memecahkan masalah 
tersebut melalui ketrampilan–ketrampilan proses yang dilakukan siswa (Yadav, 2011; Yokhebed, 
2012; Downing, 2010). Hal yang terpenting dalam PBL yaitu bagaimana siswa dapat mencari solusi 
masalah dengan melakukan investigasi untuk membangun pengetahuan mereka sendiri (Arends, 
2013). Investigasi dalam PBL dapat dilakukan dengan pembelajaran eksperimen. 
Eksperimen dilakukan melalui kegiatan laboratorium menggunakan alat–alat nyata dengan 
rangkaian kegiatan pengukuran, pengolahan data, dan penarikan kesimpulan yang bertujuan untuk 
membuktikan konsep yang sudah diajarkan (Sarwi, 2010). Akan tetapi, terbatasnya alat-alat 
laboratorium dalam eksperimen menyulitkan siswa memperoleh data untuk menyimpulkan kejadian 
atau konsep terkait (Amalia, 2012). Kendala lain pada penerapan konsep yang abstrak juga akan 
sangat sulit digambarkan dalam pengamatan melalui laboratorium nyata (Zollman, 2002). Hal ini 
dapat diatasi dengan memanfaatkan metode pembelajaran menggunakan media berbentuk simulasi 
virtual yang digunakan untuk media eksperimen atau percobaan tanpa mengurangi konsep materi 
yang dibelajarkan. 
Sebuah penelitian melaporkan bahwa eksperimen yang dilakukan secara virtual dapat 
digunakan untuk mengaplikasikan konsep yang bersifat abstrak dan memberikan umpan balik yang 
konstruktif untuk membantu siswa menyadari penerapan konsep mereka dan mendorong siswa untuk 
memperbaikinya (Baser,dkk, 2010). Laboratorium virtual dalam penggunaan media animasi efektif 
dalam meningkatkan motivasi siswa dan keinginan mereka untuk berpartisipasi kegiatan laboratorium 
(Karagoz, 2010; Tuysuz, 2010; Finkelstein, 2005). Penggunaan media pembelajaran yang tepat akan 
membuat pembelajaran lebih menarik dan meningkatkan minat siswa untuk belajar serta diharapkan 
prestasi belajarnya pun meningkat. 
Kedua proses pembelajaran menggunakan metode laboratorium real (nyata) dan virtual tersebut 
dapat lebih mengembangkan aspek–aspek keterampilan proses yang dimiliki setiap siswa baik dari 
segi keterampilan berpikir, berinteraksi sosial dalam penyelesaian masalah dan penyelidikan dengan 
mengkombinasikan kedua metode laboratorium tersebut (Saepuzaman, 2011). Hasil penelitian yang 
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sejalan melaporkan kombinasi laboratorium real (nyata) dan virtual dapat meningkatkan dan merubah 
pemahaman siswa tentang konsep fisika melalui penyelidikan (Zacharia, 2007). Penelitian lain juga 
mendukung penggabungan eksperimen real dan virtual memiliki dampak positif pada berkembangnya 
keterampilan, sikap dan pemahaman konseptual siswa (Oral, 2009; Hamdani, 2013; Saepuzaman, 
2011). 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui penguasaan konsep dan keterampilan proses sains 
yang lebih tinggi antara siswa yang belajar dengan PBL berbantuan kombinasi real (nyata) dan virtual 
serta PBL berbantuan real laboratory saja dan virtual laboratory saja. Adapun hipotesis penelitian ini 
adalah terdapat perbedaan penguasaan konsep dan keterampilan proses sains siswa yang belajar 
dengan PBL berbantuan kombinasi real (nyata) dan virtual serta PBL berbantuan real laboratory saja 
dan virtual laboratory saja. Penguasaan konsep siswa yang belajar dengan PBL berbantuan kombinasi 
real (nyata) dan virtual lebih tinggi daripada siswa yang belajar dengan PBL berbantuan real 
laboratory saja dan virtual laboratory saja. Keterampilan proses sains siswa yang belajar dengan PBL 
berbantuan kombinasi real (nyata) dan virtual lebih tinggi daripada siswa yang belajar dengan PBL 
berbantuan real laboratory saja dan virtual laboratory saja. 
 
B. Metode Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian kuasi eksperimen dengan menggunakan enam kelas yaitu empat 
kelas eksperimen dan dua kelas kontrol. Kelas eksperimen pertama adalah kelas yang belajar dengan 
PBL berbantuan kombinasi real dan virtual laboratory, kelas eksperimen kedua adalah kelas yang 
belajar dengan PBL berbantuan virtual laboratory saja sedangkan kelas kontrol adalah kelas yang 
belajar dengan PBL berbantuan real laboratory saja. Pokok bahasan yang diteliti adalah listrik 
dimanis. Desain penelitian menggunakan posttest only control group design. 
Populasi dalam penelitian ini adalah kelas X SMAN 1 Lumajang pada semester genap tahun 
ajaran 2013/2014 yang terdiri atas delapan kelas yaitu kelas X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7 dan X8 
dengan jumlah 268 siswa. Sampel yang dibutuhkan sebanyak enam kelas (kelompok). Penelitian ini 
menggunakan metode cluster random sampling yaitu dengan mengundi semua kelas yang ada untuk 
dibagi menjadi kelas eksperimen dan kelas kontrol. 
Instrumen perlakuan meliputi Silabus, RPP, dan LKS dibuat dan dilakukan validasi oleh dua 
orang dosen. Penguasaan konsep siswa diukur dengan menggunakan instrumen tes yang berupa soal 
pilihan ganda sebanyak 20 soal. Keterampilan proses sains siswa diukur dengan menggunakan rubrik 
penilaian keterampilan proses sains yang terdiri dari 12 indikator. Kedua instrumen pengukuran 
sebelumnya telah divalidasi isi oleh dua orang dosen dan dilakukan uji coba untuk menentukan 
validitas dan reliabilitasnya. Tes penguasaan konsep dan keterampilan proses sains siswa diperoleh 
dari hasil posttes yang dilakukan setelah pokok bahasan listrik dinamis selesai. 
Indikator keterampilan proses sains yang diukur antara lain menuliskan rumusan masalah, 
identifikasi besaran fisika, menuliskan hipotesis, merangkai alat percobaan, menentukan langkah 
percobaan, menggunakan alat percobaan, berkomunikasi atau berdiskusi, menuliskan data 
pengamatan, menuliskan hasil penghitungan data, menyajikan hasil percobaan, menuliskan analisis 
dan pembahasan, dan menyimpulkan. Keterampilan proses sains pada penelitian ini diambil melalui 
observasi saat proses pembelajaran berlangsung. 
Analisis data dilakukan dengan menggunakan multivariate of analysis of varians. Sebelum 
dilakukan pengujian hipotesis data dilakukan uji prasyarat, yaitu: uji normalitas, uji homogenitas 
varians, uji homogenitas varians-kovarians, dan uji korelasi. Setelah itu dilakukan uji lanjut 
menggunakan uji Scheff karena tiap kelas sampel memiliki jumlah yang berbeda.    
C. Hasil dan Pembahasan 
1. Hasil Penelitian 
a. Tabel Deskripsi Keterlaksanaan Pembelajaran 
Selama proses pembelajaran berlangsung dilakukan observasi keterlaksanaan proses pembelajaran 
pada guru dan siswa untuk mengetahui gambaran aktivitas guru dan siswa baik pada kelas kontrol dan 
dua kelas eksperimen. Dalam prosesnya, baik guru maupun siswa melaksanakan proses pembelajaran 
dengan baik sehingga penguasaan konsep dan keterampilan proses sains siswa didapatkan dari proses 
pembelajaran yang dilakukan.  
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 Proses pembelajaran menggunakan materi Hukum Ohm, Hambatan Seri-Paralel dan Hukum 
Kirchoff 1 di semua kelas. Pada pertemuan awal proses pembelajaran, guru sering lupa memberikan 
kesempatan bertanya kepada siswa. Pada kegiatan LKS, siswa juga banyak yang mengalami kesulitan 
dalam menuliskan hipotesis khususnya pada materi awal Hukum Ohm. Penulisan satuan pada tabel 
data percobaan juga masih sering lupa dituliskan oleh siswa. Grafik hubungan V-I sudah dapat 
digambarkan dengan benar oleh seluruh kelompok, akan tetapi banyak siswa yang masih bingung 
dalam memaknai hubungan hubungan kuat arus (I) dan tegangan (V) yang dituliskan pada kegiatan 
menyimpulkan pada LKS. 
 Pada pertemuan selanjutnya, yakni percobaan hambatan seri dan paralel serta Hukum 
Kirchoff 1, hampir seluruh siswa dalam kelompok sudah mulai memahami dalam menuliskan 
hipotesis dan guru sudah lancar melaksanakan proses pembelajaran karena sudah terbiasa dalam 
pertemuan sebelumnya. Pada kegiatan LKS, siswa bingung dalam menentukan variabel apa saja yang 
harus diukur untuk mendapatkan variasi data hambatan (R), kuat arus (I) dan beda potensial (V). Hal 
ini dapat dibimbing oleh guru sebelum melakukan percobaan sehingga siswa lebih memahami 
variabel apa saja yang akan diukur. 
 Percobaan menggunakan real laboratory (laboratorium nyata), antusiasme siswa lebih besar 
pada ketertarikan alat dan bahan yang nyata yang dapat membuat siswa lebih aktif. Proses kegiatan 
percobaan masih banyak kelompok siswa yang bingung dengan alat percobaan sendiri terutama pada 
percobaan hambatan seri dan paralel, hal itu membuat percobaan tidak akan selesai tepat waktu. 
Beberapa kelompok masih salah dalam menyusun rangkaian hambatan seri paralel. Hasil data 
pengukuran dipengaruhi oleh kevalidan alat ukur percobaan sehingga data percobaan bervariasi antar 
kelompok. 
 Percobaan menggunakan virtual laboratory (laboratorium virtual), alat percobaan sudah lebih 
praktis dan tersedia dengan menggunakan komputer atau laptop sehingga lebih efisien dalam 
penggunaan waktu. Menyusun rangkaian percobaan lebih mudah pada media virtual dan lebih aman 
untuk penggunaannya. Data percobaan mempunyai hasil yang sama pada semua kelompok. Akan 
tetapi jika ditinjau dari menggunakan alat percobaan, tidak semua siswa dalam kelompok berperan 
aktif dikarenakan pengukuran pada kegiatan virtual lab bisa dilakukan sendiri oleh satu siswa. 
  







dan Hukum Kirchoff 1 
G S G S G S 
K 94,05 92,26 94,64 93,45 94,35 92,86 
EA 93,45 91,67 94,05 93,45 93,75 92,56 
EB 94,62 93,55 95,7 95,16 95,16 94,36 
 
Keterangan : 
K : kelas kontrol (PBL dengan Real Lab) 
EA : kelas eksperimen A (PBL dengan Virtual Lab) 
EB : kelas eksperimen B (PBL kombinasi Real Lab dan Virtual Lab) 
G : Guru 
S : Siswa 
 
Kegiatan pembelajaran dari kombinasi percobaan real laboratory dan virtual laboratory, 
menutupi kekurangan dari percobaan nyata dan virtual baik dari alat pengukuran data, hasil data 
percobaan dan keaktifan kelompok dalam berdiskusi. Hasil data percobaan lebih mudah dipahami jika 
membandingkan kedua percobaan real dan virtual. Kebutuhan waktu pada kegiatan percobaan 
menggunakan kombinasi real lab dan virtual lab juga banyak dikarenakan ada tambahan dari kegiatan 
virtual lab setelah menggunakan real lab sebagai pemantapan teori. Hal ini bertujuan agar siswa lebih 
memahami konsep yang dipelajari secara utuh dan meningkatkan aktivitas belajar siswa. 
 Secara keseluruhan, siswa dan guru dalam pembelajaran problem based learning 
menggunakan real laboratory, virtual laboratory dan kolaborasi real-virtual laboratory  menunjukkan 
pemahaman proses pembelajaran pada tiap materi yang dibelajarkan. Hal ini membuat keterlaksanaan 
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pembelajaran menjadi membaik. Adapun persentase keterlaksanaan pembelajaran secara keseluruhan 
dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
b. Data Penguasaan Konsep Fisika dan Keterampilan Proses Sains Siswa 
Data penguasaan konsep diperoleh melalui posttest menggunakan instrument tes penguasaan konsep 
fisika berupa pilihan ganda. Adapun deskripsi penguasaan konsep yang diperoleh siswa berdasarkan 
instrumen penguasaan konsep setelah selesai perlakuan pembelajaran dapat dilihat pada Tabel 2. 
 Berdasarkan Tabel 2 terlihat bahwa rata-rata nilai penguasaan konsep siswa pada kelas 
eksperimen B (PBL berbantuan kombinasi real dan virtual) lebih tinggi dibandingkan dengan kelas 
eksperimen A (PBL berbantuan virtual) dan kelas kontrol (PBL berbantuan real). Sedangkan nilai 
penguasaan konsep pada kelas kontrol dan eksperimen A (PBL dengan virtual lab) mempunyai rata-
rata hampir sama. Adapun nilai penguasaan konsep siswa ini dapat ditampilkan dalam bentuk diagram 
yang dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
Tabel 2.  Deskripsi Data Penguasaan Konsep Fisika Siswa 
 
 N Mean Std. Deviation 
Kontrol 69 70.80 12.24 
Eksperimen A 67 70.97 9.97 




Gambar 1. Diagram Rata-Rata Penguasaan Konsep Siswa (   = kelas kontrol, PBL berbantuan real 
    Laboratory;     = kelas eksperimen A, PBL berbantuan virtual laboratory;    = kelas 
   eksperimen B, PBL berbantuan kombinasi real dan virtual laboratory) 
 
 
Tabel 3. Deskripsi Data Keterampilan Proses Sains 
 
 N Mean Std. Deviation 
Kontrol 69 72.80 9.94 
Eksperimen A 67 64.66 7.47 
Eksperimen B 68 78.51 7.98 
 
Data keterampilan proses sains siswa diukur menggunakan instrumen lembar observasi 
indikator yang mengacu pada rubrik penilaian indikator keterampilan proses sains. Adapun deskripsi 
keterampilan proses sains yang diperoleh selama proses pembelajaran berlangsung dapat dilihat pada 
Tabel 3. 
Pada Tabel 3 diperoleh rata-rata keterampilan proses sains siswa pada kelas eksperimen B 
(PBL berbantuan kombinasi real dan virtual) lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol (PBL dengan 
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real lab) dan kelas eksperimen A (PBL dengan virtual lab). Adapun nilai keterampilan proses sains ini 





Gambar 1. Diagram Nilai Rata-Rata Keterampilan Proses Sains Siswa (   = kelas kontrol, PBL berbantuan 
       real laboratory;     = kelas eksperimen A, PBL berbantuan virtual laboratory; 
       = kelas eksperimen B, PBL berbantuan kombinasi real dan virtual laboratory) 
 






dan Hukum Kirchoff 1 
Kontrol (PBL dengan real lab) 68,01 77,70 
Eksperimen A (PBL dengan virtual lab) 61,97 66,96 
Eksperimen B (PBL dengan kombinasi real lab 




Tabel 5  Nilai Rata-Rata Keterampilan Proses Sains Pada Tiap Indikator 
 










kombinasi real lab 
dan virtual lab) 
Menuliskan rumusan masalah 72,46 74,38 75,25 
Mengidentifikasi besaran fisika 74,4 75,87 77,21 
Menuliskan hipotesis 70,05 72,89 72,79 
Merangkai alat percobaan 76,09 0 81,86 
Menentukan prosedur/langkah percobaan 75,36 67,91 76,72 
Menggunakan alat percobaan 78,02 0 81,86 
Berkomunikasi / berdiskusi 76,81 69,4 82,11 
Menuliskan data pengamatan 68,12 75,12 82,6 
Menulsikan hasil penghitungan data 71,98 78,86 82,84 
Menyajikan hasil data 70,53 75,12 77,94 
Menulsikan analisis data/pembahasan 70,05 74,13 79,66 
Menyimpulkan 70,05 76,12 71,32 
 
Berdasarkan setiap materi diperoleh bahwa nilai rata-rata keterampilan proses sains siswa 
mengalami kenaikan. Kenaikan nilai rata-rata keterampilan proses sains untuk setiap materi dapat 
dilihat Tabel 4. 
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Data keterampilan proses sains pada setiap kelas penelitian juga mempunyai rata-rata nilai 
tiap indikator. Nilai rata-rata tiap indikator dalam kelas kontrol, kelas eksperimen A dan kelas 
eksperimen B dapat dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5 menunjukkan bahwa terdapat indikator keterampilan proses sains yang mempunyai 
nilai rata-rata nol yaitu pada kelas eksperimen A (PBL berbantuan virtual laboratory). Indikator 
tersebut antara lain merangkai alat percobaan dan menggunakan alat. Hal ini dikarenakan pada 
eksperimen virtual siswa tidak merangkai alat dan bahan, tidak melakukan pengukuran melainkan 
berinteraksi dengan layar komputer atau laptop untuk merangkai alat dan bahan pada visual sehingga 
tidak muncul keterampilan secara psikomotorik pada siswa. 
Sebelum dilakukan pengujian hipotesis, kedua data tersebut dilakukan uji prasyarat seperti uji 
normalitas, uji homogenitas varians, uji homogenitas varians-kovarians, dan uji korelasi. Hasil uji 
normalitas yang dilakukan dengan uji liliefors mendapatkan untuk penguasaan konsep dan 
keterampilan proses sains pada kelas eksperimen dan kontrol data terdistribusi normal. Data bersifat 
homogen saat diuji sendiri-sendiri dan homogen saat diuji bersama-sama. Kedua variabel juga 
memiliki hubungan korelasi. 
Kedua data penguasaan konsep dan keterampilan proses sains setelah dilakukan uji prasyarat 
didapatkan hasil bahwa data akan dilakukan analisis secara parametrik. Analisis parametrik untuk 
pengujian hipotesis dilakukan dengan menggunakan uji manova dengan uji lanjut uji Scheff. Hasil 
pengujian uji beda manova pada penguasaan konsep diperoleh nilai Fhitung adalah 5,17 dengan 
Ftabel adalah 3,04. Sedangkan uji manova pada keterampilan proses sains diperoleh Fhitung adalah 
45,06 dengan Ftabel adalah 3,04. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan tiap kelas sampel 
terhadap penguasaan konsep dan keterampilan proses sains dengan nilai Fhitung > Ftabel sehingga 
dilanjutkan dengan uji hipotesis pertama dan kedua. 
Hipotesis pertama dan kedua dilakukan pengujian dengan uji Scheff. Hasil pengujian uji 
Scheff untuk hipotesis pertama yaitu penguasaan konsep siswa disajikan pada Tabel 6. 
 
Tabel 6. Hasil Uji Scheffe Penguasaan Konsep 
 
Scheffe    
Dependent 
Variable 
KELAS KELAS Mean Difference Sig. 
Penguasaan 
Konsep (PK) 
Kontrol Eksperimen A -.1730 .996 
Eksperimen B -5.2323 .019 
Eksperimen A Kontrol .1730 .996 
Eksperimen B -5.0593 .026 
Eksperimen B Kontrol 5.2323 .019 
Eksperimen A 5.0593 .026 
 
Berdasarkan Tabel 6 diketahui bahwa nilai kelas eksperimen B (PBL berbantuan kombinasi 
real dan virtual laboratory) dengan nilai p value pada Sig. sebesar 0,019 terhadap kelas kontrol (PBL 
berbantuan real laboratory) dan pada Sig. sebesar 0,026 terhadap kelas eksperimen A (PBL 
berbantuan virtual laboratory). Hasil ini menunjukkan nilai signifikansi < 0,05 yang berarti H0 
ditolak dan H1. Hal ini berarti penguasaan konsep pada kelas PBL kombinasi real dan virtual lebih 
tinggi daripada kelas PBL berbantuan real lab saja dan PBL berbantuan virtual lab saja. 
Hasil pengujian hipotesis kedua yaitu keterampilan proses sains siswa dapat disajikan pada 
Tabel 7. Berdasarkan Tabel 7 diketahui bahwa nilai kelas eksperimen B (PBL berbantuan kombinasi 
real dan virtual laboratory) dengan nilai p value pada Sig. sebesar 0,001 terhadap kelas kontrol (PBL 
berbantuan real laboratory) dan pada Sig. sebesar 0,000 terhadap kelas eksperimen A (PBL 
berbantuan virtual laboratory). Hasil ini menunjukkan nilai signifikansi < 0,05 yang berarti H0 ditolak 
dan H1. Hal ini berarti keterampilan proses sains pada kelas PBL kombinasi real dan virtual lebih 
tinggi daripada kelas PBL berbantuan real lab saja dan PBL berbantuan virtual lab saja. 
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Tabel 7.  Hasil Uji Scheffe Keterampilan Proses Sains Siswa 
 
Scheffe    
Dependent Variable KELAS KELAS Mean Difference Sig. 
Keterampilan Proses 
Sains (KPS) 
Kontrol Eksperimen A -.5194 .000 
Eksperimen B -5.6456 .001 
Eksperimen A Kontrol .5194 .000 
Eksperimen B -5.1262 .000 
Eksperimen B Kontrol 5.6456 .001 
Eksperimen A 5.1262 .000 
2. Pembahasan 
Hasil penelitian menandakan bahwa PBL berbantuan kombinasi real dan virtual laboratory mampu 
memberikan dampak yang positif. Hipotesis pertama menunjukkan penguasaan konsep siswa yang 
belajar dengan PBL kombinasi real dan virtual lebih tinggi daripada kelas PBL berbantuan real lab 
saja dan PBL berbantuan virtual lab saja yang ditunjukkan pada Tabel 2 dan Tabel 6. Hal ini sesuai 
dengan apa yang telah diungkapkan Zacharia (2007), Saepuzaman (2011) dan Smith (2010) bahwa 
pembelajaran dengan kombinasi real dan virtual lab memberikan hasil yang positif dalam 
peningkatan potensial siswa dalam memahami konsep pelajaran. 
 Penguasaan konsep yang lebih baik dari kelas kombinasi real dan virtual lab disebabkan oleh 
beberapa faktor. Faktor-faktor tersebut antara lain a). Pengulangan eksperimen secara real dan virtual 
membuat siswa menerima informasi dua kali sebagai konsep dasar pada eksperimen real dan sebagai 
penguatan pada eksperimen virtual, b). Cara belajar siswa dengan kombinasi real dan virtual mampu 
memberikan kemudahan untuk memodifikasi berbagai jenis kesalahan pengukuran dalam percobaan 
real melalui virtual sehingga siswa mudah memperbaiki konsep yang dibangun sendiri, c). Secara 
kognitif, kombinasi real dan virtual memiliki tahap perkembangan concrete operational (objek yang 
konkret) dan formal operational (objek abstrak) yang secara tidak langsung berperan sebagai konsep 
dasar berdasarkan fenomena nyata dan penguatan teoritis, d). Kombinasi real dan virtual memiliki 
waktu yang lebih lama pada proses pembelajaran sehingga siswa diberikan kesempatan untuk 
mengulang eksperimen yang dilakukan secara mendalam. 
 Pengulangan eksperimen yang dilakukan siswa membuat siswa memperoleh data yang 
berbeda pada pengamatan dan pengukuran secara nyata (real) dan virtual. Perbandingan data 
pengamatan dan pengukuran kedua eksperimen tersebut membuat siswa menerima informasi dua kali 
sebagai konsep dasar pada eksperimen real dan sebagai penguatan pada eksperimen virtual. Hasil 
eksperimen real dan virtual disajikan pada tahap penyajian data dan evaluasi pada PBL sebagai 
pengetahuan untuk membangun konsep yang dipelajari. Hal ini didukung oleh penelitian 
Saepuzaman (2011) yang diperoleh hasil kelas kombinasi mempunyai penguasaan konsep yang lebih 
baik dibandingkan kelas real dan virtual saja pada saat dilakukan pembelajaran inkuiri yang 
membuktikan dengan rata-rata posttest kelas kombinasi adalah 75,1 diatas kelas real dan virtual yaitu 
48,13 dan 53,85. Hasil tersebut berpengaruh terhadap pengulangan eksperimen yang memotivasi 
siswa untuk mengembangkan semua daya yang ada pada diri siswa, yaitu mengamati, menanggapi, 
mengingat dan berpikir (Saepuzaman, 2011). 
Cara belajar siswa dengan kombinasi real dan virtual laboratory juga memberikan 
kemudahan dalam menerima informasi yang diinginkan. Proses real tersebut mampu dilakukan saat 
pengukuran dilakukan dengan berbagai kesalahan sehingga eksperimen virtual digunakan dalam 
konteks memperkuat hasil secara teoritis. Dengan kata lain, siswa mampu memahami bahwa 
eksperimen virtual dapat membantu memberikan kemudahan untuk menampilkan eksperimen secara 
fisik sehingga menghilangkan berbagai jenis kesalahan pengukuran dalam percobaan real. Hal ini 
membuat siswa lebih mudah untuk memperbaiki konsep yang dibangun sendiri sehingga mengurangi 
miskonsepsi yang diterima oleh siswa. Hasil ini didukung penelitian lain yang menunjukkan 
kombinasi real dan virtual dengan pembelajaran ECIRR dapat mengurangi miskonsepsi siswa dengan 
hasil yang posttest 22,04% miskonsepsi lebih kecil dibandingkan pretest 41,81% (Hamdani, 2013). 
Hasil perkembangan kognitif siswa pada pembelajaran eksperimen kombinasi real dan virtual 
diperoleh tahapan concrete operational dan dilanjutkan tahap formal operational. Tahap concrete 
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operational ditandai dengan kemampuan siswa dalam mengoperasikan kaidah-kaidah logika terkait 
objek yang konkret seperti mengukur besarnya arus listrik, mengamati nyala lampu dan mengukur 
besarnya arus tiap cabang rangkaian seri, paralel dan gabungan. Tahap formal operation ditandai 
dengan kemampuan siswa dalam mengoperasikan kaidah-kaidah logika yang tidak lagi konkret 
melainkan bersifat abstrak seperti melihat arah dan kecepatan arus listrik ketika sumber tegangan 
diubah-ubah, mengamati nyala lampu, dan melihat arah arus listrik ketika melewati tiap cabang pada 
rangkaian. Dua tahap ini secara langsung maupun tidak langsung berperan sebagai penguatan dari 
konsep dasar secara fisik pada proses kombinasi real dan virtual sehingga dapat meningkatkan 
pemahaman konsep yang dibangun sendiri oleh siswa. 
Hipotesis kedua menunjukkan keterampilan proses sains siswa yang belajar dengan PBL 
kombinasi real dan virtual lebih tinggi daripada kelas PBL berbantuan real lab saja dan PBL 
berbantuan virtual lab saja yang ditunjukkan pada Tabel 3 dan Tabel 7. Hal ini sejalan dengan 
penelitian sebelumnya yang membuktikan bahwa kombinasi antara kegiatan laboratorium nyata (real 
laboratory) dan virtual laboratory lebih baik dalam mengembangkan keterampilan proses sains siswa 
(Saepuzaman, 2011). 
Keterampilan proses sains yang lebih baik dari kelas kombinasi real dan virtual lab 
disebabkan oleh beberapa faktor. Faktor-faktor tersebut antara lain a). Adanya kelemahan dan 
kelebihan pada eksperimen real dan virtual ketika diajarkan secara kombinasi keduanya dapat saling 
melengkapi, b). Adanya pengulangan pada kelompok kelas kombinasi laboratorium nyata (real) dan 
virtual membuat siswa secara otomatis menyebabkan keterampilan proses sains sering dilatihkan. 
Dilihat dari kelemahan dan kelebihan pada eksperimen real dan virtual dapat memberikan 
dampak yang positif pada perkembangan keterampilan siswa. Siswa dengan eksperimen real secara 
langsung menggunakan alat ukur multimeter untuk mengukur arus listrik dan beda potensial. 
Sedangkan pada eksperimen virtual tidak dapat menggunakan alat ukur secara langsung akan tetapi 
mendapatkan data dengan melihat nilai besarnya arus listrik dan beda potensial pada hasil simulasi 
dan arah arus listrik yang mengalir melewati rangkaian (Zacahria, 2007). Kegiatan real dan virtual 
sangat membantu siswa dalam mengidentifikasi besar arus listrik dan beda potensial pada rangkaian 
majemuk melalui pengukuran, observasi nyala lampu dan pergerakan elektron (Hamdani, 2013). Hal 
ini membuktikan bahwa eksperimen real lebih berfungsi sebagai pembelajaran yang melibatkan 
psikomotorik (hands on) dan eksperimen virtual lebih berfungsi sebagai pembelajaran ke arah kognitif 
sehingga secara praktis pembelajaran kombinasi real dan virtual dapat mengembangkan ranah secara 
kognitif, psikomotorik dan afektif siswa (Saepuzaman, 2011). 
Pengulangan pada kegiatan kombinasi eksperimen real dan virtual secara otomatis 
menyebabkan keterampilan proses sains siswa sering dilatihkan. Beberapa indikator keterampilan 
proses sains seperti berdiskusi dan berkomunikasi, menuliskan data pengamatan dan menuliskan hasil 
penghitungan data akan lebih dipahami jika dilakukan secara berulang. Hasil ini membuat siswa lebih 
banyak mengeksplorasi informasi yang terjadi pada kombinasi real dan virtual dengan kata lain siswa 
akan lebih paham tentang bagaimana kesimpulan yang diambil pada hasil eksperimen. Hal ini juga 
dilaporkan oleh Hamdani (2013) yang menunjukkan kombinasi real dan virtual membantu dalam 
subkonsep listrik tentang Hukum Ohm, rangkaian majemuk seri dan paralel, serta Hukum Kirchoff 1. 
Secara garis besar bahwa kegiatan pengulangan pada kombinasi eksperimen real dan virtual akan 
menjadikan penguatan informasi bagi siswa sehingga meyakinkan siswa untuk mencapai kesimpulan 
(Zacharia, 2007). 
Tabel 5 menunjukkan bahwa terdapat 2 indikator yang tidak dapat diukur secara fisik (hands 
on) pada eksperimen virtual. Indikator tersebut adalah merangkai alat dan bahan serta melakukan 
pengukuran. Hal ini disebabkan karena siswa tidak secara langsung berhubungan dengan alat dan 
bahan eksperimen melainkan dilakukan dalam bentuk simulasi virtual pada media komputer ataupun 
laptop sehingga tidak muncul indikator dalam merangkai alat eksperimen dan melakukan pengukuran. 
Tidak adanya kegiatan merangkai alat dan pengukuran memberikan dampak yang pasif pada 
komunikasi dan diskusi siswa pada kelompok karena merangkai dan melakukan pengukuran data 
eksperimen dapat dilakukan secara individu dan sebagian siswa hanya melihat saja tanpa adanya 
partisipasi dalam melakukan pengukuran dan merangkai alat dan bahan. Eksperimen virtual dilakukan 
ketika siswa ingin membuktikan secara singkat teori yang ingin di pelajari tanpa mengkaitkan dengan 
objek secara fisik (Baser, 2010). 
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Lain halnya dengan eksperimen real yang membantu siswa dalam merangkai alat dan bahan 
eksperimen, mengenali dan menggunakan alat ukur pada saat eksperimen sehingga siswa akan lebih 
aktif berinteraksi dan berdiskusi antar siswa saat melakukan kegiatan eksperimen (Hamida, 2013). 
Hal dibuktikan dengan hasil penelitian Hamida (2013) pada analisis prestasi afektif 
Fhitung(7,77)>Ftabel(3,96) sehingga disimpulkan kelas real lebih baik dibandingkan kelas virtual. 
Keaktifan siswa saat berdiskusi ketika siswa memulai untuk merangkai alat dan bahan. Sebagian 
siswa memberikan idenya untuk merancang rangkaian dan sebagian mempersiapkan alat dan bahan 
eksperimen sehingga perlu terjalinnya komunikasi yang baik antar siswa dalam kelompok agar 
memperoleh hasil yang cepat dan tepat dalam rangkaian eksperimen. Keaktifan siswa dalam kegiatan 
eksperimen dapat membuat siswa lebih teliti dalam proses mengumpulkan data (Etkina,dkk, 2006). 
Secara garis besar, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penguasaan konsep dan 
keterampilan proses sains siswa saling berpengaruh antara keduanya. Hal ini sejalan dengan apa yang 
ditemukan oleh Subagyo (2009) yang melaporkan hasil persentase rata-rata keterampilan siswa pada 
percobaan 1 dan 2 adalah 54% dan 76% serta diikuti rata-rata pemahaman konsep pretest dan posttest 
yaitu 51% dan 61,73%. Hasil ini menunjukkan pembelajaran yang dilaksanakan dengan pendekatan 
keterampilan proses sains akan mendukung meningkatnya penguasaan konsep yang diperoleh siswa. 
Siswa yang mempunyai keterampilan proses sains lebih baik akan mampu membangun konsep yang 
dipelajarinya. Keterlibatan siswa untuk belajar khususnya melalui laboratorium real memungkinkan 
siswa menemukan prinsip mereka sendiri untuk memperoleh pengetahuannya (Chini, 2012). 
 
D. Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan penelitian ini adalah terdapat pengaruh positif yang signifikan dari pembelajaran problem 
based learning (PBL) berbantuan kombinasi real laboratory dan virtual laboratory, PBL berbantuan 
real laboratory dan PBL berbantuan virtual laboratory terhadap penguasaan konsep dan keterampilan 
proses sains siswa. Siswa yang belajar dengan PBL berbantuan kombinasi real laboratory dan virtual 
laboratory memperoleh penguasaan konsep lebih tinggi daripada siswa yang belajar dengan PBL 
berbantuan real laboratory saja dan PBL berbantuan virtual laboratory saja. Siswa yang belajar 
dengan PBL berbantuan kombinasi real laboratory dan virtual laboratory memperoleh keterampilan 
proses sains lebih baik daripada siswa yang belajar dengan PBL berbantuan real laboratory saja dan 
PBL berbantuan virtual laboratory saja. 
Bagi peneliti lain yang ingin melakukan penelitian lanjutan perlu mengukur keterampilan 
proses sains pada keseluruhan pembelajaran, baik pada proses observasi maupun pada tes akhir 
pembelajaran. Saran berikutnya bagi peneliti lain hendaknya mengukur indikator keterampilan proses 
sains yang mencakup pembelajaran eksperimen real maupun virtual sehingga muncul keseluruhan 
indikator yang diukur baik secara real maupun virtual. Saran ini peneliti berikan karena peneliti tidak 
mengukur keterampilan proses sains siswa pada tes akhir pembelajaran melainkan hanya pada proses 
pembelajaran saja serta terjadi indikator yang tidak dapat diukur terutama aspek psikomotorik pada 
eksperimen virtual sehingga mempengaruhi rata-rata keterampailan proses sains siswa kelas 
penelitian. 
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